(ز50 200 ۷۷۵6۵۰ 0۴ افصتتا0ل 
ی ۳0۹۰/۷۰۵۵ 


۸ 65090[ 
353-66 .0 ,2023 .تاع- 0[ ,3 ,0 ,37 ,۷۵۲ س 


۵۲ ]۲۰۵۱۸ ۱۲۷۷۵۵۲ م6 مه)ها نی من ۱۷۲۵06 99/۷ م۳ ۲,۲۷۵۱۵۷۵)1۳08۵ 
00 معا ۱۷۷۵6۵۲ 


کهز هگ نمنه‌12 ,۷۲ رتنطدت10 .ظ ,۶ نع ود تجممنم۱۲ ۱۲۱ ,۳۳ آمملمموم وابتطک .5 


۰ سق نا مات 40 ۲۱0۲۲ 01-01-03 :6661۷60 

,۹2722 تصتمیک عک ر.ظ ص10 ,۷۲ روهظ ۱۷۱۵082 رگ روملصوومی رونت 18-01-03 :16۷1560 

۸ ۱۷۳۵۵ معط ع مها ناصته مد پرمصمت‌تله ۵01 ۷۲( عمط ع‌صتاهناله۷ظ 2023(۰) 03-06-03 :0عا0ععع۸ 

0 .333-366 و(37)3 اف ۵0۵ ۲۷۷۵/۵۲ 0۴ ۱7۱۵ .کصمتانجمن کععتاو ۷۷۵۲۵۲ 0806۲ 03-06-23 :0۵1۱6 عا0م1ز۸۷۵ 
20501201۰ ال ۱۱۹ ۷ 220( 
7 2/10.22067/[50۷7.2023.3 01۰01 //:۱)05 


ا ۱۱۹۹0 


ون طذ امنا0۳00 منعمتهنه ماطفتله۷ 2 مه اصفاعممرصظا پز۷۵ مصطمععط فقط رم ساععه ت0۳ ۱۷۷/۳۵۵۲ 
۳۵ ع منادب جرج عصتام‌نلع ما مام۲ تتمطع مه ععوعع6ه عمجم ملاع تاوه*ط1 ۵ عمصع) 0۲ مرحظاً قط 1 ,1۵7۵ 
م00 رلهعنعمامدم :مه م6 060هصماه و وقعتاو ما ۲۵5۵0۵86 مها ۵۲ معمه: ۷۱08 ۸ .ل2نصهووم و1 ۱۵۱۵ 0۳0۵5 2۳20 
مها رامممهم0۵7۵0 مه تمنام‌جصمی ما کممجصرمممه207 ۲۵۵10 مط) عمزتملزفممن) ,ومقصممروع۲ لهمنصصم‌طممزظ 200 
5 ۱۱2010 لو طا0تع مومظ 1 ,۷۱۵10 ممتامنالمعص ط ومع‌صقو )ملعم م) ۲۵0 ماصاهیاله۷ 2 وج 60ععجصه 276 2۵۵0۵15 
همه بععتاعتهامحتفطل آزمو رمتقصناه وه طمتای روتماعع؟ فمتنه۷ ۵۲ عععمماکصا ملمعتمصا مطا ماجهممعصا ت«اهتامعگله 
0 7۵تاحصعماله اصمم‌تراهمصتا مصه امومع 2 مین ومطا بو عصتمل بر ۳۵1 ومع من قعمنام۳2 اصمصصمع۳۵8۵ 
۵۰ ۲۵962۲0۴ 1010 لصمت020 


[۷۲2۵60۵۳121 2۳0 ۵۵5 


6 0000۲6 501 م1 تلو ه مق طمنطه رمعص۲0ج صتصصحنع ۷ ۵۲ نو م‌نهعوع مص مد 0مامتا0صمن ۳۲2۵ طمتهعوع۲ وقط ]1 
۰ 21 15 16701 562 20070 )م01 و1 .۲۵50۵00۷۵ ر۲ 51864 220 ۲ 327 35۴ 276 ۲6۵108 6ظ) ۵۶ 06ب6زم 108 مه 120848 
معستاجممصه] حممط حرلع]- 10882 م۰1 ,عمصصتام 0تصصاط مه‌تهمر‌جصهم) 2 مق متصهه ۷ بممتاهعلوعهاه مم)تقصهنا ما عصتل0۲ععظر 
جع ملحانصنه ما تمرم صا رول‌تتای فتص مز محصصظر 780 ود القعصنه؟ رما-عمم1 لقاما عمط 0صع ب) * 11.18 و1 متصصهتج ۷ 0۶ 
006 2۵0تصصمصه «امامام‌جمی من موه لماممصصتهمرنه ده روععه منم تملم همع صقمه‌تمما .۵۲۷ ]7۷7۲۵2 
ماه عصته 20110۳7 ووعتاده ۳۷2۲۵۲ ,(ظ۷/۵) معهاد عصتاهمه اه وفع تمه ,(رو) آمع6۵ قه فوع50۲-ص۵ه :صلل تتاممز رناظن) 
کممناهم۲00۵11 معط از (نلو/۷) ععفاه عصتطعدمل 2 ووعه م72 220 (۷۷۹۲۲) معهاه عمتاانجط 2 ووعتاه م۷2 ,(۷۷۹۲) 
99۷۰ عطلا موم مه۲ ممتاها ناه 0و م۵ .صع رصتصهنع ۷ 1 غنام 6271160 ۳/۵5 2019-2020 ممقهعو 0 عصتتنال 
1 ,عصمتنصم بعطاهع۳ ۵۲ ممتعص 2 وم وفع «اتقل ه مه 4م صرح همع عماه‌انصته اممصظط وتط1. .861معظ )7۲۵۵2 
۲6۵106(۰ طممع 1 رواتعصمل )صعام رماع عصتاصهام رتهب تآنام) کممصصمعمصممظ وم 24 ومتاوته‌امهتفطه 


۱۹2 


م۵ ۱۵6۲ جه8م۲ظ۱۷]۵ .هن ]همه 0مامعزا ۵۶ دععماه آهمزعم[مممطا فطا ۵۶ ممتهاناصته مطا رقلنادع فطاً ۵ 2860ظ 

0 20 ۷۵0موهان ممعاعه ممصععنل مه و72 معط کقطا 0ع7«مدی (ع0مصد 9-۵ عصتوهه ممتاتل‌جمع ووعتاه 
و روفع‌تاه - ۱08 تمل نا 0۵9۵۷۵0 ۳۷۵۲۵ (1:90) طا0ع ۹6۵0 0۲ ممتلهمتصها ما بقل ۵ ففتاله۷ مظ رروتحصصتاق .عمتاله۷ 
7 ,01275 221 ,221 ,219 ,219 ,222 ,5ط2تع عطا 0۶ عمتطمنمل مه عمتلانظ رعصله110۳7 ,هداد عصتاممط مطاً 1 
۵ ۱6۲6] روم۷2(۲ ممتاها ناه تتمط ط همهم اوتامعموم۲ ,221 ,220 ,221 ,224 طا۳ ععله۷» ممتاهاتصتعصه 
(6.5) 07۷ 20 (حتصع 011.7 ۲۱۷۹۴ ۵۲ وعبلوه عاطماوهععه ,«اعبتامعم ۲6۵ ر22 ,220 ,221 ,224 طاذه مععصعتع]لنل )طوناه 


یمن۱ زیحه رعصتمءصتعمظ مع۷۷ 0۶ )رهم1۵ ررع0۲0[0عامهو0توظ طا ۳:۵0]۵950۲ 24 ۳۳۵۲۵550۲ اصما5ز۸55 -4 220 1 
۰ 1۳21 رصهتعل م2 ۱۷۱22 روممتنا0 عم لها مه ومم‌ممزهگ لهتاانهتعخضر 

رصم تمصع 6۵ پرحل‌انانطاه 0 تمه تاتقصظ تمه عصت‌متمم مهن -2) 

امه نصا ۲۵۲005 تمد ۵ تمد رعمتممصتعصظ م۷۷ 0۲ )معا منز ررعما0۲0م]09۵عظ ط ۳۲0]65501 -2 
20( 

۵۵ ۱۱2۲۱۲۵ له مانهتتعم ۵ اوه نصا مقع0۵ رصم نهمه 1 مومت ,۳۳۵0]6550۲ ۸55001210 -3 
7 :]10 
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]۱۷ .۲ ]۵2 ۱۳۳۱۵۵0۵0 ۵۶ ۷۱۵10 صنحتع مط عصتهاناصصتی صز اع0مصط 88(۷۲ مط هم زاتازهاه طعنط مطا ٩07/60‏ ومرم1۳ 
ح وععتاو م۷۵ ,5783 ۵۶ فممتانوم6 ووعتاو-و۱0 ص ۵۷۵0وصآن ۵۲۵ ومنال۷2 ۱۵۱0 مرن .قصمتاتل وم فقعتاه ماه۱۷ تمصا 
۰ ۱ ,18 5100 هه 5006 ,5160 ,5423 صا مععماه منم عطا او عمنطعممل 0مه عمتاانجط رعمنته10۳ رععتممط 
,کعصدص عطا هم ۱2860 .لعبنامعموع ,۳۱ظ .عع1 4880 0صح 4680 ,4920 ,5220 ,5630 7۷۵۲۵ وعتله۲» 0ماهابازه عمط ملنط/۱۳ 
رع10ا00 معط صا متال‌ج60 فومه تم۷۷2 8ص ۷۵0 ۵۲وها۵ ۲۵۲۵ (لشآ) »«رع0ص1 ممج 2۴ع1 ۵۶ وعتااه۷ 12)60 1۲و مه ۲۷60عوها۵0 
0ص 4.4) 20 (4.57 280 4.4) ,(4.46 290 (4.33) ,(4.47 290 4.3) وعوماه صنجع عمط ۵۶ عصتطع‌دمل 4صه مصت‌لاتجط رعطه۱0۳7] 
ماه 6 مهن مفعمتطه۱ .به تمعط 0عامعوت کم اطوتهه صنمع-1000 6 ۵ ممتاماه۲ له تتامعموع؟ رصن (4.58 
نزمه معط مفه‌نل مد معبلوه ر1.8) 07۷ لصو رصع 4.6) ۴۱۷۲۹ ,عامسعمعه واطونط معب آعمص ٩6۷‏ معط عقطا 0عممطو فقعاو 
عع(۷۵ نو مط رمولض .صهعمط۱۷]۵ .۵7 ]هم ۱۳۲۱۵۵060 ۵۲ اطعزه۷7 صنه1ع-1000 ع9 انامه م6 [مص 95۷ عط) 0۶ 
0 1۱۵ ۲0 6080۵2760 ۹۵ 6 «حا 0۵0۳۵2800 طمنط/ رقصمتانلجمع وفع‌تاوممه ص1 ۹۵ 34.7 ۷۷۵۲۵ 106 2۷۵5۲ عظ) 0۶ 
عصتاانصه رعصته 110۳7 بهصتاهمها مط صر فص مممت)تجمی فومه مه۲ تمصنا 0مرموهان مم ومتتاه۷ 106 )قع ۲۱2 .ما۷۵ 
1 ,۷211۲۵5 ۵050۳۷۵0 و16 م6 عومجم .۲۵506۵0۷۵ ,6 29.5 200 29.9 ,29.3 ,30.2 1 وعع۹)2 صنقتع عطا ۵۶ وصتطاعنامل 20 

۰ ار 5.5 220 رو ,3.5 ,3 07 ۲601۲660 ۷۲25 


0 


۷۲ ۱۵ وعهتاوصمصعل ومبالج۷ 5112160 جح ۷۵0 ۲موما۵ عص ممماعه م01 )طعناه مط روع‌صل صظ مطا جوم 2860ظ 

0 24 ,۷۱۵۱4 صتهتم رومع۹]2 لهمنعمامصمطام مط مه فامهمرصا فععتای ماه موجه ت«اماهتتهع2 م۲ #اتاتطاجمرم ۵0615 

بعصاانط روصته۳7 110 رعصتاهمها عصتلتامصا رومعه)ه طمم لممتانه عصتل صعوه‌تمه]۱ 0۷۰ )۱۳۵۵2 لماهع 1۳ ۵۶ قامه‌صمم‌صمم 

5 ۱/۵۲۵۲ 6۲ص مزع )۱۱۵2 مصتاهاناته ما ع017امعه وز [م0مصض 99۷۲ مط) قط) م11 لدعم م1 .عصتطعنمل 20 

0 7اه 5 900601 عط 1 بط۲مع )عمط 0ع2۲ع۱ 1۳۳ عصتاه0مصه رمک آمم ماصاهبطله۷ 2 وه اهتاصمامم و1 عصتعهع77 90 رععمتانجمم 

۲ ۵0 اصعلمرگله جح ماطامتام: 2 1 ومافمط فتمتممصهنهم امه فتامتنه۷ و۵ فامعگه ود 24 فومتاد ماه۳7 0۲ اصتا2000 
.رمرم 0ماتصصن- م۷۵ ما عمصممصموم وم عصتامن۳60م 


۵۵۲ ,6100 ۱۵نا و رام صنهی رومته۳۲ ۲۱۵ راممصظ وم :16۲۱۲۵۵۵6 
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له ۱ مار ۲ مداد ی ۲ ۳۵۲ 


ارزیابی کارآیی مدل ]551۷ در شبیه‌سازی رشد و نمو گندم تحت شرایط تنش آبی 


۳ "۳ اک و .۰ ۳ ۳ بر 9 
سعید شیوخی سوغانلو 9/*- محمد موسوی بایگی 1" بنيامین تراپی ۳- محمود رائینی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۱۱ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۰/۲۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۳/۱۳ 


چکیده 


ارزیابی کارآیی مدل 55[۷1» در شبیه‌سازی رشد و نمو گندم آبی رقم مهرگان تحت شرایط تنش آبی» با انجام آزمایشی در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی ((01131) در ۳ تکرار با پنج تیمار آزمایشی شامل؛ [شرایط بدون تنش (۱5) تنش در مرحله آبستنی (5[3 41۷ تنش در مرحله گلدهی (۷5) 
تنش در مرحله شیری شدن (۷۷۹1) و تنش در مرحله خمیری شدن دانه (0۷1)]» در ورامین صورت گرفت. شبیه‌سازی رشد و نمو با بپهره‌گیری از 
مال که ۱۹۱۱۲۱۷۹۵۵ انوم شب بر بیه افو ها مان قادیر مشاهیوشده و شییهسازی ده وفع مر حل فنرلوزیحی کلم در کر بط پروز کین 


تفاوت چندان زیادی مشاهده نشد. به‌اختصار, مقادیر مشاهده شده روز تا پایان پر شدن دانه در شرایط بدون تنش» تنش در مراحل آبستنی» گلدهی» شیری 


شدن و خمیری شدن دانه به‌تر تیب (( ( ۲( روز مشاهده شد که با مقادیر شبیه‌سازی شده آنها به تر تیب ۴ ۲۲۷ ۲۲۰ ۰۲۲۱ 
اختلاف بسیار کمی داشت. همچنین تفاوت اندک در مقادیر مشاهده شده عملکرد دانه به‌ترتیب (۰۵۷۸۳/۶ ۰۵۴۲۳ ۸۵۱۶۰ ۵۰۰۶ و ۵۱۰۰ کیلو گرم در 
هکتار) و مقادیر شبیه‌سازی شده آنها به‌تر تیب (۵۶۲۰/۴ ۰ ۳۹۲۰ ۴۶۸۰ و ۴۸/۸۰ کیلو گرم در هکتار» نشان از کارایی مطلوب مدل 57۲ در درک 


واژه‌های کلیدی: شبیه‌سازی. عملکرد دانه. گلدهی. گندم مدل گیاهی 


مقدمه 

گندم (م ۲اععه 771116) یکی از مهم‌ترین و پرمصرف 
ترین گیاهان زراعی شناخته شده در جهان می‌باشد( ,۵1 6 نعظ۳ 
6 گندم به‌عنوان یک محصول استراتژیک با ارزش و دارای سطح 
انرژی بالاء اهمیت بسیار زیادی پیدا کرده است (-*1ان٩‏ 
0 ر.4 21 8002100). سطح زیر کشت گندم کشور حدود ۴۱/۶ 
میلیون هکتار برآورد شده است که ۴۲/۳۷ درصد آن آبی و ۵۷/۶۲ 
درصد به صورت دیم بوده است. میزان تولید گندم کشور حدود ۴۴/۱۳ 
میلیون تن برآورد شده است که ۷۷/۶۴ درصد آن سهم کشت آیی و 


۶ درصد از کشت دیم بدست آمده است ( 50920100 وطابانطگ 
5 ره 61). 

اهمیت بررسی تنش‌های محیطی و نقش آنها در پیش‌بینی و 
ارزیابی رشد و عملکرد محصولات زراعی ضروری می‌باشد. تنش‌های 
غیر زیستی محدودیتی قابل توجهی برای تولید محصول و امنیت غذایی 
در سرتاسر جهان محسوب می‌شوند. و این وضعیت به دلیل تغییرات 
شدید و سریع آب و هوای جهانی تشدید شده است ( .۵1 6 ۱۷۷۵ 
8 تنش آبی را بدون شک می‌توان عاملی بسیار حائز اهمیت که 
تأثیر زیادی بر رشد و بهره‌وری محصولات گیاهی دارد قلمداد نمود. 


۱و ۴ به‌ترتیب استادیار و استاد هواشناسی کشاورزی» گروه مهندسی آب» دانشکده مهندسی زراعی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران» ایران 


(#- نویسنده مسئول: من انقحصرع ۵) برصلنانطه .10ع92. :اتقعصط) 


۲- استاد هواشناسی کشاورزی» گروه مهندسی آب» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. خراسان رضوی, ایران 
۳- دانشیار گروه زراعت دانشکده تولیدات گیاهی. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گلستان, ایران 


10]: 10226۷737 
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درک مداخلات فیزیولوژیکی بیوشیمیایی و محیطی مربوط به این تنش 
به‌منظور مدیریت بهتر, بسیار مهم و حیاتی است. طیف وسیعی از پاسخ 
گیاهان به این تنش» به پاسخ‌های مورفولوژی» فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیایی تعمیم داده می‌شود (2017 ,۵ 6۶ ۳۲۵۳۵0). 

زالی و همکاران (2020 ,.» 6 211 با توجه به اينکه گستره‌ی 
کلانی از مناطق ایران دارای اقلیم اقلیم خشک و نیمه‌خشک بوده» تنش 
آبی را عامل مهم محدود کننده رشد و نمو گیاهان زراعی بیان کرده و 
آن را به‌عنوان یکی از جدی‌ترین تهدیدها برای تولید. بویژه گیاهان 
(2020 ,اه 2 تدمصصطه]؛ اظهار داشتند که توزیع نامناسب 
بارندگی‌ها و توقف بارش‌ها پیش از کامل شدن رشد و نمو گیاه باعث 
می‌شود که در مراحل رشد رویشی و زایشی, گیاه تحت تأثیر تنش میانی 
و انتهایی دوره رشد قرار گیرد. بر پایه نتایج ما و همکاران ( ,./» 6 1۷2 
2020 پاسخ گیاهان به شرایط تنش بسیار پیجیده است و به عوامل 
دیگری مانند گونه و ژنوتیپ سن و اندازه گیاه, میزان رشد و همچنین 
شدت و مدت تنش بستگی دارد. 
عملکرد را تغییر دهد. کمبود آب در طی مراحل مختلف رشد می‌تواند 
مقادیر اجزای عملکرد از جمله؛ تعداد گیاهان در واحد سطح. تعداد 
سنبله‌ها و دانه‌ها در بوته و غیره را تغییر دهد. به عبارت دیگره» کمبود 
فیزیولوژیکی و ریخت‌شناسی داشته باشد (2010 ,.6 61 100221627)). 
مهربان و همکاران (2019 .۵ 2 ۷167220 با بررسی تأثیر تنش 
ابی بر عملکرد و اجزای عملکرد بیان کردند که تنش ابی در طول 
دوره‌ی پر شدن دانه» تعداد دانه در سنبله» وزن هزار دانه و عملکرد 
نهایی دانه نسبت به شرایط بدون تنش آبی گردید. نتایج سعیدی و 
عبدولی (2015 ,ت۵001 0ص2 11ع92) نیز حاکی از کاهش عملکرد 
دانهه زیست توده» وزن هزار دانه و شاخص برداشت در شرایط کمبود 
آب بویژه در مرحله پس از گلدهی بود. 

امروزه با توجه به‌سرعت گسترش مدل‌های کامپیوتری بویژه در 
بخش کشاورزی می‌توان از مدل‌های رشد گیاهی به‌عنوان ابزاری 
مناسب» به‌منظور دستیابی به درک صحیح از نحوه تغییرات عملکرد 
تولید. بر اساس تغییرات نهادها و عوامل محیطی استفاده کرد 
(2017 .1 01 ۳۵1۵6[20). مدل‌های رشد گیاهی مبتنی بر فرآیند! در 
بسیاری از مطالعات» برای برآورد عملکرد محصول استفاده می‌شوند 
(2010 ,.۵1 ۶ 826101). تعیین راهکارهای بهینه به‌زراعی و به‌نژادی 
مبتنی بر تحقیقات و آزمایش‌های مزرعه‌ای می‌باشد. لذا صرف هزینه و 
انرژی زیاد به‌همراه زمان‌بر بودن آنهاء سبب بروز مشکلات فراوانی می 
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شود (2012 ,تتعآهصگ 20 .)٩0[]21‏ مدل‌های شبیه‌سازی رشد با در 
نظر گرفتن اثرات پیچیده عواملی مانند آب و هوه خصوصیات خاک و 
فاکتورهای مدیریتی بر عملکرد گیاه سیب کاهش هزینه‌ها و زمان در 
مقایسه با تحقیقات مزرعه‌ای می‌شوند (2014 ,.ا۵ 6 تصحعآع(۲). تا 
کنون مطالعات بسیاری در زمینه استفاده از مدل‌های شبیه‌ساز گیاهی 
برای شبیه‌سازی مراحل فنولوژیکی و رشد و نمو گیاهان انجام شده 
است که می‌توان به. پولنس و همکاران (2019 ,۵0 ۶ ۳۵11695) با 
ترکیب مدل پایه ۵۵۸۳-۳۳ با مدل ۸2۲1011۳ پیرتیوجا و 
همکاران (2019 ,.۵1 6 ۳۱۲10[2) با استفاده از مدل 155 بارلو و 
همکاران (2015 ,۵ 6 2710) با بهره‌گیری از مدل -۸۳۴۹۲۷ 
۲ کلانکی و همکاران (2018 ,.۸1 ۶ ۲۵120210) با استفاده 
از مدل 1۷/2126 1-01۳۳۴۳56 1۹5۸ سلطانی و همکاران ( 501/20 
1 ,510012 220) با به کارگیری مدل ]95[۷» اشاره کرد. 

در مجموع. با توجه به شرایط اقلیمی بسیار خشک منطقه, وجود 
محدودیت در استفاده از منابع آب و توزیع نامناسب بارندگی‌ها و بویژه 
توقف بارش‌ها پیش از کامل شدن رشد و نمو گندم آبی رقم مهرگان 
در منطقه ورامین» که کشاورزان را با مشکل جدی مواجه ساخته است. 
هدف از این پژوهش بر مبنای ارزیابی کارآیی مدل 85171 در شبیه‌سازی 
رشد و نمو گندم آبی رقم مهرگان تحت تنش آبی بنا نهاده شد. 


مواد و روش‌ها 
محل اجرای آزمایش 

روستای خاوه واقع در شهرستان ورامین دارای طول و عرض 
جغرافیایی به ترتیب ۵۱/۶۴ درجه شرقی و ۳۵/۲۲ درجه شمالی است. 
شرایط آب و هوایی محل آزمایش براساس طبقه‌بندی اقلیمی در سیستم 
دومارتن» خشک سرد با میانگین دمای سالانه بلند مدت ۱۷/۲ درجه 
شلسیوسن اکن هانگ سک ۲ سا مر وفع 
۸ متر بالاتر از سطح دریا می‌باشد. 

بافت غالب در لایه سطحی لوم-رسی-شنی و در محدوده‌ی 
۰ سانتی‌متری لوم رسی می‌باشد. ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول ۱ ارایه گردید. 


هدابت , و ۶ ۷ 
۲ کربن آلی ازت فستر پتاسیم روی 
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شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزیابی کارآیی مدل ۹5[۷1 در شبیه‌سازی رشد و نمو گندم تحت شرایط تنش آبی 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 
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جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی گندم آبی رقم مهرگان در طول فصل رشد و نمو 
۰ 2۲0۱۱1۲۶ 6) ومیل همه )معط )هم 0۶ انم اد)صمصستموت معط ۵۶ ی‌تامتتهاءه هل آه‌تصعل-)افزطامر عسمو -1 1206 


نحوه‌ی انجام آزماینش 

به منظور ارزیابی کارآیی مدل 55 در شبیه‌سازی رشد و نمو 
گندم آبی رقم مهرگان در شرایط تنش آبی» آزمایشی در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی (6189۳) در ۲ تکرار با پنج تیمار آزمایشی 
شامل: [یدون تنش (شاهد)۱ (4(۷5 تتش در مرحله آبستنی49/58(۲ 
تنش در مرحله گلدهی "(۱۷51) تنش در مرحله شیری شدن *((۷/5) 
و تنش در مرحله خمیری شدن*(۱۷5۲)) در شهرستان ورامین انجام 
شد. ابعاد هر کرت ۱۲ متر مربع (۶ متر طول با عرض ۲ متر» شامل ۶ 
ردنف کاشت. با فواصل ۲۵ سائتی‌ست و فاصله فکرارها ۲ مت ذر نظار 
گرفته شد. بذرهای مربوط به هرکرت در شیارهای تعبیه شده به صورت 
دستی قرار گرفته و روی آن ها با ۲ سانتی‌متر خاک پوشانده شد. از بذر 
رقم مهرگان برای کشت در تاریخ ۱۰ مهر سال ۱۳۹۸ استفاده شد. 
همچنین روش آبیاری سطحی بوده و از تانسیومتر برای پایش رطوبت 
خاک اشفاده قه نی کیب آباری تن کهرظییت خاک ید ۷۰ 
درصد می‌رسید »)٩۷۷)/-70(‏ انجام شد ( ۶ 0020100-وطآنانطه 
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5 ,.). برای اعمال تنش, آبیاری کرت‌ها بدین صورت انجام شد 
که با وارد شدن گیاه در هر یک از مراحل فنولوژیکی مد نظره آییاری 
قطع و با سپری شدن آن مرحله دوباره کرت‌های مورد نظر تا پایان 
دوره رشد و نموء آبیاری شدند. لازم به ذکر است که در تمامی دورهای 
آبیاری میزان آب آبیاری برای تمامی تیمارهای آزمایش یکسان بود و 
تنها تفاوت میان تیمارها در تعداد دورهای آبیاری بود. در زمان وقوع 
بارندگی با استفاده از سرپناه بارش *از ورود آب به کرت‌های تحت تنش 
جلوگیری شد. همچنین بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه اداره 
ترویج و آموزش کشاورزی شهرستان ورامین» کوددهی انجام نشد. 


اندازه‌گیری عملکرد و اجزای عملکرد 

شاخص سطح برگ با استفاده از نرم افزار [ 1۳0286 و برای یک 
سطح معین ۴۰۰ سانتی‌متر مربع حاصل از یک کوادرات (۲۰ «۲۰) 
کاغذی سفید رنگ قرار گرفته و عکس‌برداری انجام شد. سپس در 


فاد عصتطعتهنا جهن ووع‌تاو ما۷۷ -5 
9۵۲ متفگ -6 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


محیط نرم افزار با استفاده از درجه‌بندی خطکش برحسب سانتی‌متر 
اقدام به تنظیمات مقیاس" شد. سپس مساحت هر برگ با مرزبندی 
پیرامون برگ محاسبه شد. ارتفاع گیاه با اندازه‌گیری ارتفاع ۱۰ ساقه که 
به‌طور تصادفی انتخاب و کف‌پر شدند با اندازه‌گیری طول گیاه از سطح 
خاک تا انتهای سنبله به‌دست آمد. برای اندازه‌گیری وزن هزار دانه و 
تعداد دانه در سنبله» تعداد ۲۰ سنبله از کوادرات (۲۰ ۲۰۶) انتخاب و 
به‌ترتیب توزین و شمارش شدند. برای اندازه‌گیری زیست توده, مساحت 
۱ متر مریع از مرکز هر کرت انتخاب و ساقه‌ها از سطلح خاک کفیر 
شده و درآون با دمای ۷۵ درجه سلسیوس به مدت ۴۸ ساعت قرار داده 
شدند. پس از توزین نمونه عملکرد زیست توده محاسبه شد. در نهایت 
شاخص برداشت از تقسیم مقادیر عملکرد دانه بر زیست توده (بر حسب 
درصد) محاسبه شد. 


مدل شبیه‌ساز رشد و نمو کیاهی 95۱1 

برای شبیه‌سازی رشد ونمو گندم آبی رقم مهرگان از مدل -55۸1 
۲ استفاده شد (2011 ,تند1ه18٩‏ 20 تصع)601). این مدل رشد 
و نمو و عملکرد را به صورت روزانه به عنوان تابعی از شرایط آب و 
هوایی (با استفاده از پارامترهای دمای بيشینه» کمینه, بارندگی و تابش 
خورشیدی)» خصوصیات خاک و مدیریت زراعی (رقم» تاریخ کاشت» 
تراکم بوته» رژیم آبیاری) شبیه‌سازی می‌کند. این مدل توانایی شبیه 
مازی مراحل فواززیک کرت ور بزگه اف عشکن هو 
شوری و 002 بر تولید ماده خشک. توزیع ماده خشک» تاثیر دماهای 
آستانه (دماهای بالا و پایین) بر سطح برگ تشکیل عملکرد و موازنه 
آب خاک را دارد (2012 ,نامک 4هد تصمام6). در این پژوهش با 
بهره‌گیری از نمایه ريشه میانگین مربعات خطا" و ضریب تغییرات" 
ارزیابی تفاوت داده‌های مشاهده شده و داده‌های شبیه‌سازی شده 


صورت گرفت. 
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که )0 و 9 به‌ترتیب مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده و 7 
تعداد مشاهدات می‌باشند. 
)۳ 
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نتایج بدست آمده از شبیه‌سازی وقوع مراحل فنولوژیکی گندم آبی 
مهرگان تحت شرایط تنش ات با استفاده از مدل 51۷ نشان داد 
تفاوت چندان قابل ملاحظه‌ای بین مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی 


٩60 06‏ -1 
(]۴0) ۱۱۲0۲ 0عتمتاو90 صهع]۱۷ 00۲ -2 


شده روز تا وقوع هر یک از مراحل فنولوژیکی وجود نداشت (جدول ۲). 
بر پایه یافته‌ه؛ مدل رشد و نمو گیاهی ۹5۷ اثرات بروز تتش آبی در 
مراحل مختلف فنولوژیکی گندم را درک و با دقت بسیار خوبی شبیه 
سازی نمود. 

به‌طور مثال» در بروز تنش آبی در مرحله گلدهی میان مقادیر 
مشاهداتی و شبیه‌سازی شده تعداد روز تا گلاهی, تفاوتی چندان قابل 
توجهی مشاهده نشد. به‌ طوریکه در شرایط بدون تنش مقادیر مشاهداتی 
و شبیه‌سازی شده به‌ترتیب ۱۸۱ و ۱۸۴ روز بوده که اختلاف چندانی 
نداشتند. در شرایط بروز تنش هم اختلاف بسیار ناچیزی میان مقادیر 
مشاهداتی و شبیه‌سازی شده مشاهده شد. به‌طوری که در شرایط بروز 
تنش در مراحل روز تا آبستنی» شروع پر شدن و پایان پر شدن دانه 
بهترتیب ۱۶۴ و ۱۶۵ (۱۹۴ و ۱9 و (۲۲۱ و۲۲۳ بود به اختضان 
مقادیر نمایه ريشه میانگین مربعات خطا (027 4.4 - ۴(۷۲9۳) و آماره 
ضریب تغییرات (2.4-< ۷)) در صفات روز تا گلدهی و (< ۷۲۹۳ 
«د 1.4) و (1.5< ۷)) در روز تا پایان پر شدن دانه» موید بسیار خوب 
و قابل پذیرشی از توانایی مدل 851۷1 در شبیه‌سازی آنها بود (شکل ۲- 
یتسیز 


عملکرد و اجزای عملکرد 

ارزیابی شبیه‌سازی عملکرد گندم آبی رقم مهرگان در طول دوره‌ی 
رشد و نمو در شرایط بروز تنش آبی با استفاده از مدل ۹5[۷1» بیانگر آن 
بود که مدل علاوه بر شبیه‌سازی قابل قبول مراحل فنولوژیکی, تونایی 
لازم برای شبیه‌سازی عملکرد دانه گندم آبی رقم مهرگان را نیز داشت. 
مقادیر قابل قبول نمایه ريشه میانگین مربعات خطا ( -۷۳ 
سصرع11.7) و آماره ضریب تغییرات (3.5 -۷)) نیز نشان از توانایی 
بالای مدل 551۷۲ در شبیه‌سازی عملکرد گندم آبی رقم مهرگان تحت 
شرایط بروز تتش آبی داشت (شکل ۳ 

بر پایه یافته‌هاه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده عملکرد دانه 
در شرایط بدون تنش ۵۷۸۳/۶ و ۵۶۲۰/۴ کیلوگرم در هکتار بود. 
همچنین مقادیر مشاهده شده در شرایط بروز تنش آبی در مراحل 
فنولوژیکی آبستنی» گلدهی. شیری شدن و خمیری شدن دانه به‌ترتیب 
2۲۲ ۰ ۵۰۰۶۵ ۴ 2( کیلو گرم در هکتار مشاهده نی این 
در حالی بود مقادیر شبیه‌سازی شده عملکرد دانه به‌ترتیب با ۵۲۲۰ 
۰ ۴۶۸۰ و ۴۸۸۰ کیلو گرم در هکتار اختلاف بسیار اندکی را نشان 
دادند (شکل ۴). 
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شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزبابی کار آبی مدل ۹۹[۷1 در شبیه‌سازی رشد و نمو گندم تحت شرایط تنش آبی ‏ ۳۵۹ 


جدول ۲- مقایسه مقادیر مشاهده و شییه‌سازی سده مراحل فنولوژیکی تحت تنش آبی 
5 ۱۷۵/۵۲ ۱۷۱۳۱۵۵۲ ۹/2265 آهمنعامصماه ۵۲ عمباه۷ 0عاهابصو مد 0عووهام ۵۲ صمونوم‌صمن -2 12016 
مرحله شیری شدن دانه. مرحله ثییری شدن دانه مرحله گلدهی مرحله آبستنی بدون تنش 
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اعداد در هر ستون بر حسب روز پس از کاشت (19۸۳) می‌باشند 
عصتاصهام ماه درم مته متام طمهع صا فتمجامصتاه مط 1 
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شکل ۲- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده تعداد روز تا گلدهی (الف) و پایان پر شدن دانه (ب) تحت تنش آبی در طول فصل 
رشد و نمو با استفاده از مدل ]551۷ 


(0) ۱0۲۵و ۹660 ۵۲ 6۳۵60 6 0مصد (ه) عصه 110۳ م6 وج اه فمساه۲ 0م)هاسصته مه 0ع۷ وهای مه ۵ مموزنهم‌صمن -2 ۲۱۵۳۵ 
٩۱ ۵0۵‏ هنوت مفدعو )0۲اه ما مصسم اه ومهو ۲۵6۵ ۱۱۳۱۵0۲ 
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شکل ۲- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی ده عملکرد دانه تحت تنش آبی در طول فصل رشد و نمو با استفاده از مدل ]55۷ 
۵ 660و 0۱۲ معط مصتسل ماه ماه مصت مزر جع ۵ ممباه۲ 0ع)ها یی ره 0عموهان مط 0 صمواتهمي‌صصمن) -3 عاعز۲] 
ادا 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


مکاری و همکاران (2020 ,.4 6 ۷101271 بیان کردند که وجود 
طول روز کافی و مناسب و دمای مطلوب در طول سپری کردن مراحل 
فنولوژیکی بویژه گلاهی و پر شدن دانهاء منجر به افزایش عملکرد 
خواهد شد. 

نتایج عبداللهی (2015 ,۸001101 نیز نشان داد که در طول 
مرحله پر شدن دانه‌ها تنش آبی و دمای بالا بر روی عملکرد دانه تاثیر 


شرایط تنش آبی در مراحل مختلف فنولوژیکی, همخوانی داشت. 


تولید ماده خشک 

بررسی مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده میزان تولید ماده 
خشک حاکی از آن بود که اختلاف بسیار اندکی میان آنها مشاهده شد 
و این اختلاف اندک» گویای درک مدل ۹۹۷۲ از بروز تنش آبی و 


منفی بر جای گذاشت. کشت با تاخیر و وجود دماهای پایین در مراحل 
اولیه رشد و نمو گیاه در مناطق دارای زمستان‌های بسیار سرد. بدلیل 
عدم استقرار و رشد کافی گیاه برای روبرو شدن با سرمای پاییزه و 
همچنین وجود دماهای بالا در مناطق گرم و خشک در مراحل انتهایی 
رشد و نمو بویژه دوره‌ی پر شدن دانه‌هاء عملکرد گیاه دچار کاهش 
خواهد شد (2020 ,.۵1 67 ۰۷01۵71 همسنجی یافته‌های این پژوهش 
با نتایج مهربان و همکاران (2019 ,اه ۶ صحطهتطع]) و گونزالز و 
همکاران (2010 ,0 6 0022162)) مبنی بر کاهش عملکرد گندم در 


توانانی بالای ایم مدل در شییه‌ساری مان خولید ماده خشک گیزم 
آبی مهرگان تحت شرایط بروز تنش آبی در مراحل فنولوژیکی مختلف 
مورد بررسی بود. مقادیر نمایه ريشه مربعات خطا ( -۱۷۲۹۳ 
2 و صریب خیرات [17 0۷) موید برفری سل 8521 
در شبیه‌سازی تولید ماده خشک در گندم آبی رقم مهرگان بود (شکل 
۵ 


600040 


8 0۵96۳۷۵0 ۲ 0 
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4500.0 


(2-ظ.ع) ۵۱0 صنقین 
عملکرد دانه 


0000 
خمیری شدن - 0۱81018 آشبری شدن - ۷۲111۳82 گلدهی - ۳۱۵۷۳۷۵210۵ آبستنی - 500002 بدون تنش- 7695و 0( 


شکل ۶- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی ده عملکرد دانه در شرایط تنش آب در مراحل مختلف فنولوژیکی گندم آبی رقم 
مهرگان 
ام‌اومامومدان م6 اه ماو ۷۵6۵۲ 00۲ص ۷۱۵0 تج اه فمساد 0م)هاصته مه 0ع۷ وهای مه ۵ مموزندم‌صمن 4 مسوز۲ 
۷۵۵۵۵۵ ۲۰ ۱۷۳۵۵۲ 0۲1۱۳۲۱۵۵۲۵0 و6ع2] 


۷ < 0.7931: +4 3 
182 2 3 
)01- + 0 


شبیه‌سازی شده )٩1۴01012060(‏ 


2000 1500 1000 500 0 
مشاهده شده (0۵56۷60)) 
شکل ۵- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی ده ماده خشسک کل تحت تنس آبی در طول فصل رسد و نمو با استفاده از مدل 55۷1 


6۵60 ماع 66 مسا مار ۱۵۵ 06ص عم وا آهاه) گ۵ مماه۲ 60)هاصنی مه وهای مه ۵ مودصم -5 ۳۱۵۱۷۲۵ 
۱۵۵ 5۷ 


شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزبابی کارآیی مدل ]۹5[۷ در شبیه‌سازی رشد و نمو گندم تحت شرایط تنش آپی ۰ ۳۶۱ 


بر اساس نتایج بدست آمده مقادیر مشاهده و شبیه‌سازی شده تولید 
ماده خشک در شرایط بدون تنش آبی به‌ترتیب ۱۵۴۷ و ۱۷۰۱/۷ 
کیلو گرم در هکتار مشاهده شد. این در حالی بود که مقادیر مشاهده شده 
تولید ماده خشک در شرایط بروز تنش آبی در مراحل آبستنی» گلاهی» 
شیری شدن و خمیری شدن دانه به‌ترتیب برابر با ۱۵۲۲/۶ ۰۱۵۲۳۴۳/۲ 
۲ ۱۵۳۷/۶ کیلوگرم در هکیار بوذ که با مقاذیر قییسازی ناه 
در این مراحل به‌ترتیب با ۸۶۰۹/۲ ۸۶۰۰/۵ ۱۵۶۲/۵ و ۱۶۸۵/۹ 
کیلوگرم در هکتار تفاوت بسیار اندکی نشان داد (شکل ۶). 


8 0۵۹6۲۳۷۰ 0 


نتایج ارزیابی شبیه‌سازی شاخص سطح برگ نشان نشان از دقت 
خوب مدل ۹[۷۲ در شبیه‌سازی شاخص سطح برگ داشت. تفاوت 
بسیار ناچیز میزان سطح برگ میان مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی 
شده و همچنین مقادیر قابل قبول نمایه ريشه مربعات خطا (-,13۱۷1۹۳ 
2 1.4) و ضریب تغییرات (3.3 -0۷) نیز بیانگر تشخیص مدل 
7 در بروز تتش آبی در طول دوره‌ی رشد و نمو گندم آبی رقم 
مهرگان بود (شکل ۷). 


(اعط.ع1) تماق رز 


آبستنی - 001188 بدون تنش- 50۳655 0[ 


شکل 7- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده ماده خشسک کل در شرایط تنش آب در مراحل مختلف فنولوژیکی گندم 
آبی رقم مهرگان 
0۲66٩ 2 6‏ ۱۷۵۲۵۲ 6۲ص م فص ول هه ۵ ممساه۲ 60)ها باصن مه وهای م6 ۵ مودصم -6 ۳۱۵۱۲۵ 
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شکل ۷- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده شاخص سطح برگ تحت تنش آبی در طول فصل رشد و نمو با استفاده از مدل 85۷ 
و مممجیه ۵۲۵۵ مط) مصتسن ماه 26۵ 06۲ص اشنا اه ماج 60)هاصته مه 0ع وهای مه ۵ مموزنهم‌صمن - ۲۱۵۳67 
۵ ۷۲[ 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


در شرایط بدون تنش, مقدار مشاهده شده شاخص سطح برگ ۴/۷ 
سانتی‌متر مربع بود و مقدار شبیه‌سازی شده آن ۴/۸۵ سانتی‌مربع 
مشاهده شد. که نشان از دقت خوب مدل 5۹1۷ در شبیه‌سازی شاخص 
تن یرک داشت همنین یافته‌ها حاکی از آن بند کف مقادیر تشاهده 
شده و شبیه‌سازی شده شاخص سطح برگ در شرایط بروز تنش آبی در 
مراحل آبستنی؛ گلدهی, شیری شدن و خمیری شدن دانه به‌ترتیب (۴/۳ 
و ۴/۴۷ (۴/۳ و ۰۴/۴۶ (۴/۴ و ۴/۵۷) و (۴/۴ و ۴/۵۸) بود. همانطور 
که در شکل ۵ نیز مشاهده می‌شود میان مقادیر مشاهده شده و شبیه 
سازی شده تفاوت چندان زیادی وجود ندارد و مدل توانسته است با دقت 
قابل قبولی شاخص سطح برگ را شبیه‌سازی نماید (شکل ۸). در تمامی 
تیمارهای آزمایشی بدلیل اينکه تا پیش از آغاز مرحله آبستنی گیاه 
بصورت مشابه و یکسان آبیاری شد. روند رشد سطح برگ روندی 
افزایشی نشان داد. انتظار می‌رود که با افزایش سن گیاه و ریزش برگ 
هاء روند رشد سطح برگ کاهش یابد. نه‌بندانی ( 6 تعدعظ۳-ط۱۵ 
7 ,.)؛ دلیل کاهش سطح برگ نخود در شرایط تنش از آغاز 
مرحله گلاهی راء طولانی‌تر بودن دوره‌ی تنش آبی نسبت به دیگر 


8 0۵۹67۷۵0 0 ۱0 


خمیری شدن - 20082102 آشیری شدن - ۷1111882 گلدهی - ۳۱0۷/6۲182 


تیمارها بیان کردند. امیری ده‌احمدی ( ,1 6 1۲۵-20020 تتصخم 
0 شان دادند که وجود تنش در مرحله گلدهی و غالاف‌دهی بر 
تولید سطح برگ اثراتی جبران‌ناپذیری در پی خواهد داشت و روند پیری 
در گیاه را تسریع می‌دهد. که با نتایج این پژوهش مبنی بر بالاتر بودن 
شاخص سطح برگ در شرایط بدون تنش آبی در مقایسه با دیگر 
تیمارهاء همخوانی داشت. 


وزن هزار دانه 

ارزیابی شبیه‌سازی وزن هزار دانه گندم آبی رقم مهرگان تحت 
تنش آبی نشان داد که مدل ۹531 با دقت بسیار بالا و قابل اطمینان 
توانایی شبیه‌سازی آن را داشت. به‌طوری که از اختلاف بسیار ناچیز میان 
مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده می‌توان چشم‌پوشی کرد. مقادیر 
نمایه ريشه مربعات خطا (ع 4.6 -1۷]51) و ضریب تغییرات ( 0۷ 
8) دال بر توانایی بسیار خوب مدل 55/۷ در شبیه‌سازی وزن هزار 
دانه گندم آبی رقم مهرگان تحت شرایط بروز تنش آبی بود (شکل .)٩‏ 
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شکل ۸- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده شاخص سطح برگ در طول فصل رشد و نمو 
مم‌عه)د اهمنومامهمصن مطا اه مه ۱۷2۵۵۲ 026۲صنا اهنا ۵ فمساه۲ )واه مه 0ع۲ وهای مه ۵ مموزنهم‌صمن 8 و۲ 
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مشاهده شده (00967۷60)) 


شکل -٩‏ مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده وزن هزار دانه تحت تنش آبی در طول فصل رشد و نمو با استفاده از مدل 55۷1 
۵ 2۲0۱۷ 00۱۱۵ فقو ۱۷۵۵۲ ۱0۵۲ مماه۲۱ )و۱۷6۵ 1000-۵21 660ه۱ا زد مه ۲۵۵ وهای ۵ صمومم‌صمن 9 ۳6و۲1 
۱۱۱0۱۱ 


شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزبابی کارآیی مدل ]۹5[۷ در شبیه‌سازی رشد و نمو گندم تحت شرایط تنش آبی ‏ ۳۶۳ 


بر اساس یافته‌های حاصل از شبیه‌سازی وزن هزار دانه گندم در 
شرایط بروز تتش آبی » مقادیر شبیه‌سازی شده وزن هزار دانه در بروز 
تنش در مراحل آبستنی» گلدهی. شیری شدن و پر شدن دانه به‌ترتیب 
۵ ۴۰/۲ ۳۷/۴ و ۳۸/۹ گرم بود و اختلاف بسیار اندکی با مقادیر 
مشاهده شده به‌ترتیب با ۳۹/۵ ۲۸/۵ ۲۶/۷ و ۲۷/۸ نشان داد. همچنین 
در شرایط بدون تنش نیز میان مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهده شده 
وزن هزار دانه به ترتیب با ۴۳/۴ و ۴۱/۱ گرم. نیز تفاوت قابل توجهی 
مشاهده نشد (شکل ۰)۱۰ وزن دانه به‌عنوان جزتی کلیدی در عملکرد 
نهایی دانه به‌شمار می‌رود که درر زمان رخداد تنش‌های محیطی بویژه 
تنش آبی » تحت تاثیر قرار می‌گیرد. سعیدی و همکاران ( 6 5۵6101 
0 ,.0» اظهار داشتند که کاهش قابل توجه در عملکرد دانه به 
دلیل تنش آبی پس از گلدهی ممکن است در نتیجه کاهش تولید مواد 
فتو-آسیمیلات, افت توانایی جذب فتوآسیمیلات‌ها و مدت زمان پر 
شدن دانه باشد. سعیدی و عبدولی (2015 ,۵0001 4هد ن0نعد) 
گزارش کردند که احتمالاً فرآیندهای اولیه رشد دانه (تقسیم سلول) 


8 00561۳۷۰ 


خمیری شدن - عطع00(] شیری شدن - ع۷۲:10 


گلدهی ۱ 


کمتر تحت تأثیر تنش آبی قرار می‌گیرند. بنابراین» کاهش وزن و 
عملکرد دانه در اثر کمپود آب پس از گلدهی» ممکن است بیشتر نبود 
منبع جذب کننده فتو-آسیمیلات‌ها برای پر شدن دانه ر نشان دهد. 


شاخص برداشت 

بررسی مقادیر شبیه سازی شده مقدار شاخص برداشت در مقایسه با 
مقادیر شبیه‌سازی شده دچار کاهش شد اما همانند سایر اجزای عملکرد 
مورد بررسی» مدل 551 به خوبی و با دقت قابل پذیرش, توانایی 
شبیه‌سازی میزان شاخص برداشت در این شرایط را نشان داد. مقادیر 
نمایه ريشه مربعات خطا (1.2 -۳(۷]9۳) و ضریب تغییرات 07۷-۱ 
1 موید برتری مدل ۹۹۷ در شبیه‌سازی تولید ماده خشک در گندم 
آبی رقم مهرگان بود (شکل ۱۱). 


(2) ۷۵۵۳ صن1000-6 
وزن هزار دانه 


آبستنی - ع108ا00ظ بدون تنش- ٩0655‏ ۲0 


شکل ۱۰- مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده وزن هزار دانه در طول فصل رشد و نمو 
6 6 0۲66 ۱۷۵/۵۲ 06۲ص و۱۲6 ۱000-2۳210 ۵۶ ماد 0ع)هان یی 20 ۷۵0 وهای م۳ ۵۶ صموزتوم‌همن -10 ۳۱۵۱۲۵ 
ار ۱۱۱۱۱۱۱۱۱۰۵ 
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شکل ۱۱- شبیه‌سازی مقادیر شاخص برداشت تحت تنش آبی در طول فصل رشد و نمو با استفاده از مدل 85۷ 
۵ ۱۷ منوت جمووعو )مرو ما متس ماه ۸۵6۵ 0ص قمت(۷2 ۱06 اوع هط ان صمتاهانصنو -11 مساوز۳ 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


بر پایه یافته‌هاء مقادیر شبیه‌سازی شده شاخص برداشت در شرایط 
بدون تنش ۲۴/۷ درصد بود» که نسبت به مقدار مشاهده شده آن. ۶ 
درصد کاهش نشان داد. همچنین مقادیر مشاهده شده شاخص برداشت 
در شرایط بروز تتش آبی در مراحل فنولوژیکی آبستنی» گلدهی, شیری 
شدن و خمیری شدن دانه به‌ترتیب ۲۰/۶ ۲۹/۲ ۲۹/۹ و ۲۹/۵ درصد 
مشاهده شد. که نسبت به مقادیر مشاهده شده آن به‌ترتیب با کاهش 
۳ ۳/۵ ۵ و ۵/۵ درصدی مواجه شد (شکل ۱۲). فرآوردهای فتوسنتزی 
که پیش از گرده‌افشانی در اندام‌های هوایی گیاه ویژه برگ‌ها ذخیره 
شده‌انده در نهایت به دانه‌ها انتقال داده می‌شوند. مقدار شاخص برداشت 
نشان دهنده میزان سرعت انتقال فرآورده‌های فتوسنتزی به دانه می 
باشد. افزايش در مقدار شاخص برداشت باعث افزایش سهم دانه‌ها از 
کل ماده خشک می‌شود. در شرایط وجود خشکی روند انتقال فرآوردهای 
فتوسنتزی بدلیل کاهش تعرق گیاه کند شده و شاخص برداشت نیز 
دچار کاهش خواهد شد. نتایج حلیم و همکاران (2017 ,.۵1 ۶1 ۲121150) 
نیز کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش را تایید می‌کند. 


نتیجه گیری 


با توجه به اينکه گستره کلانی از کشور ایران دارای اقلیم خشک و 
نیمه‌خشک می‌باشد و همچنین توزیع نامناسب بارندگی‌ها و توقف 
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خمیری شدن - عطنطع00(] شیری شدن - 1۷۲۱1۳082 


گلدهی - ۳۲۱۵۷/6۲108 


بارش‌ها پیش از کامل شدن رشد و نمو گندم. سیب شده است که 
مشکلات بسیار قابل توجهی را برای کشاورزان بوجود آید. بر پایه يافته 
های این پژوهش تفاوت اند ک میان مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی 
شده در وقوع مراحل فنولوژیکی, عملکرد دانه و اجزای عملکرد گندم 
آبی رقم مهرگان تحت شرایط بروز تنش آبی در مراحل آبستنی» گلدهی» 
شیری شدن و خمیری شدن دانه» گوبای درک مدل 551 از بروز تتش 
آبی بود و مدل دقت و توانایی بالایی در شبیه‌سازی آنها داشت. همچنین 
مقادیر قابل قبول نمایه‌های ريشه میانگین مربعات خطا و ضریب 
تغییرات موید خوبی در بهره‌گیری از این مدل در شبیه‌سازی رشد ون 
نمو گندم در شرایط بروز تتش آبی بود. لذا بر پایه نتایج» می‌توان مدل 
شبیه‌ساز 558 را در شبیه‌سازی رشد و نمو گندم در شرایط بروز تتش 
آبی را کارآمد دانست و در نهایت برای مدلسازی رشد و نمو گندم آبی 
از آن بهره گرفت. 


سپاسگزاری 
بدین‌وسیله از حمایت و زحمات اداره آموزش و ترویج کشاورزی 
روستای خاوه واقع در شهرستان ورامین» کمال تشکر و قدردانی بعمل 
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